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ABSTRACT 
Road design and construction have a long global history of three thousand years 
ago. Attention to optimize the highway alignment is being increased with 
advancement in science and technology especially through the past two decades. The 
main principle aim of highway optimization is design the highway that meets all 
significant design criteria simultaneously, to select the best design. Considering all 
criteria along with technical and economical parameters is complicated and time 
consuming process. Traditional methods of determining optimal highway alternatives 
are associated with errors due to the extensive data volumes besides time 
consumption and it is only focused on cost criterion. Nowadays, innovative 
techniques are frequently applied in developed countries, while new methods are 
constantly being developed. This research presents a novel methodology for highway 
alignment optimization by using Geographic Information System (GIS) and Analytic 
Hierarchy Process (AHP), which can help to determine the best highway alternative 
according to several criteria. In the present research, these criteria were limited to 
cost, constraints and safety where each criterion was divided into several sub-criteria 
that cover all important parameters in highway alignment optimization. This 
methodology is implemented for a case study region in Iran (Qeydar–Zarrin Rood 
roadway in Zanjan province, Iran) that can also be expanded for any other territory. 
The final results obtained from this proposed method as compared with the existing 
road in the case study region indicate that the best highway alternative selected with 
this methodology concurrently satisfies all parameters defined for the optimization 
process. It does not necessarily mean that the alternative selected with the proposed 
methodology has the lowest cost and constraints as well as optimum safety 
separately, but it can acquire acceptable value related to the cost, constraints and 
safety parameters based on their weights better than other alternatives. Therefore, the 
proposed methodology can determine the best highway alignment between two 
points considering the effect of all the used criteria concurrently.  
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ABSTRAK 
Rekabentuk jalan raya serta pembinaannya mempunyai sejarah global yang 
panjang iaitu lebih kurang tiga ribu tahun. Dengan kemajuan dalam bidang sains, 
perhatian kepada pengoptimuman jajaran lebuh raya telah bertambah dimana 
penyelidikan dalam bidang ini telah berkembang terutamanya dalam dua dekad yang 
lalu. Konsep mengoptimumkan jajaran lebuh raya melibatkan reka bentuk lebuh raya 
yang memenuhi semua kriteria yang penting secara serentak, untuk memilih lebuh 
raya alternatif terbaik. Ianya mengambil kira kesemua kriteria yang berkaitan dengan 
pengoptimuman dan pada masa yang sama juga mengambil kira kesannya ke atas 
parameter teknikal jalan raya dan ekonomi di mana ianya adalah kompleks dan 
memakan masa. Kaedah tradisional menentukan alternatif lebuh raya optimum 
adalah dihubungkait dengan ralat merujuk kepada jumlah data yang ekstensif selain 
penggunaan masa dan penumpuan hanya kepada kriteria kos. Pada masa kini, teknik 
inovatif sering digunakan di negara-negara maju, manakala kaedah baru pula terus 
dibangunkan. Kajian ini membentangkan satu kaedah baru untuk pengoptimuman 
jajaran lebuh raya dengan menggunakan Sistem Maklumat Geografi (GIS) dan 
Proses Hrerarki Analitik (AHP), yang boleh membantu menentukan lebuh raya 
alternatif terbaik berdasarkan beberapa kriteria. Dalam kajian ini, kriteria adalah 
terhad kepada kos, kekangan dan keselamatan yang setiap kriteria dibahagikan 
kepada beberapa sub-kriteria meliputi kesemua parameter penting dalam 
pengoptimuman jajaran lebuh raya. Metodologi ini dilaksanakan untuk kajian kes di 
negara Iran (laluan Qeydar-Zarrin Rood di wilayah Zanjan, Iran) dan juga boleh 
dilaksanakan untuk wilayah lain. Keputusan akhir yang diperolehi dari kaedah yang 
dicadangkan ini dibandingkan dengan jalan raya yang sedia ada dalam kes kawasan 
kajian menunjukkan bahawa lebuh raya alternatif terbaik yang dipilih dengan kaedah 
ini memenuhi kesemua parameter yang ditetapkan untuk proses pengoptimuman. Ini 
tidak bermakna bahawa pilihan alternatif dengan kaedah yang dicadangkan 
mempunyai kos yang paling rendah dan kekangan serta keselamatan yang optimum, 
tetapi ia boleh memenuhi nilai yang boleh diterima berkaitan dengan kos, kekangan 
dan parameter keselamatan berdasarkan pemberat mereka yang lebih baik daripada 
alternatif lain. Oleh itu, kaedah yang dicadangkan boleh menentukan jajaran lebuh 
raya yang terbaik di antara dua lokasi dengan mempertimbangkan kesan kesemua 
kriteria yang digunakan serentak. 
